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Spraying unit for agricultural applications comprises at least one dosing 
pump with real-time control for addition of components from associated 
tanks to the main component of the media being sprayed 
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Abstract of DE1 99041 02 

At least one dosing pump (38.1 , .... 38. n) 
joined to the delivery line (34) downstream of 
the main pump (46) serves for addition of 
components from the associated tanks (40.1, 
.... 40. n) to the main component supplied from 
the tank (48). A control unit (52.1, .... 52.n) is 
provided for real-time control of each dosing 
pump. 
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Priifungsantrag gem. § 44 PatG 1st gestellt 
® Spritzvorrichtung 

© Fur das ortvariante, kosteneffiziente und umweltver- 
tragliche Aus bring en unterschiedlicher Wirkstoffe, bei- 
spielsweise auf Agrarflachen, wird im Rahmen der vorlie- 
genden Erfindung eine Spritzvorrichtung geschaffen, die 
einen Haupttank (48) zum Aufnehmen einer Stammkom- 
ponente des Spritzmittels enthalt sowie eine Hauptpum- 
pe (46) zum Fordern der Stammkomponente aus dem 
Haupttank (48) zu einem Entnahmesystem. Hinter der 
Hauptpumpe (46) ist mindestens eine Dosierpumpe (38-1, 
38-n) in der Zufuhrleitung (34) angeschlossen, und sie 
setzt einen Wirkstoff aus einem zugeordneten Wirkstoff- 
behalter (40-1, 40-n) der Stammkomponente in der Zu- 
fuhrleitung (34) zu. Eine Steuervorrichtung (52-1, 52-n) 
steuert jede Dosierpumpe (38-1, 38-n) derart, daft die 
Menge jedes zugefuhrten Wirkstoffs in Echtzeit teilfla- 
chenspezifisch bestimmt ist. Hierdurch bleibt nach dem 
Ausbringen des Wirkstoffs kein Wirkstoff in gemischter 
Form in dem Haupttank zuruck. Demnach entfallt eine 
umweltbelastende Reinigung dieses Haupttanks nach 
dem Ausbringen der Wirkstoffe. Weiterhin laSt sich das 
Verschwenden te u re r Wirkstoffe wie Pflanzenschutzmittel 
und Dungemittel vermeiden. 
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Beschreibung 



Die vorliegende Erfindung betrifft eine Spritzvorrichtung 
zum Ausbringen eines Spritzmittels auf bewirtschaftete 
Agrarflachen, enthaltend einen Haupttank zum Aufnehmen 
einer Stammkomponente, und eine Hauptpumpe zum For- 
dern der Stammkomponente aus dem Haupttank zu minde- 
stens einem Entnahmesystem iiber eine Zufiihrleitung. Die 
vorliegende Erfindung betrifft zudem ein Verfahren zum 
Ausbringen eines Spritzmittels. 

Typische Anwendungsfalle fur eine derartige Spritzvor- 
richtung und ein derartiges Verfahren sind z. B. Pflanzen- 
und Bestandsschutz bzw. -pflege. Ein weiterer Anwen- 
dungsfall betrifft die Tierproduktion, bei der Tier variabel 
mit Trinkwasser zu versorgen sind, dem medizinische Sub- 
stanzen wie Antibiotika zugesetzt sind. 

In DE 39 08 963 Al ist eine Spritzvorrichtung bzw. Feld- 
spritze beschrieben, wie sie beim Bestandschutz und derBe- 
standspftege von Agrarflachen zum Einsatz kommt. Diese 
enthalt einen Tank fur Verdunnungsfliissigkeit, die im fol- 
genden auch als Stammkomponente bezeichnet wird, und 
einen getrennt hiervon ausgebildeten Tank fur ein Planzen- 
behandlungsmittel. Feraer ist mindestens eine Dosiervor- 
richtung zum dosierten Einspritzen und Vermischen des 
Pflanzenbehandlungsmittels in die Stammkomponente vor- 
gesehen. Zum Erreichen einer moglichst hohen Dosierge- 
nauigkeit wird das Pflanzenbehandlungsmittel in getrennt 
ausgebildeten Mischkammern erst nach Uberschreiten eines 
MindestausstoBdruckes eingespritzt. Hierbei wird das Pflan- 
zenbehandlungsmittel mit konstant geregeltem Druck so in 
die Druckkammer eingespritzt, daB die GroBe Pflanzenbe- 
handlungsmittel/Flacheneinheit insgesamt konstant gehal- 
ten wird, und zwar unabhangig von der momentanen Ge- 
schwindigkeit, mit der sich das Fahrzeug, an dem die Feld- 
spritze montiert ist, gerade bewegt. 

Bbenfalls fur den Bestandschutz und die Bestandspflege 
von Agrarflachen wird in EPO 201 981 zudem vorgeschla- 
gen, ausgehend von getrennten Tanks fur eine Stammkom- 
ponente und ein Pflanzenbehandlungsmittel die Konzentra- 
tion des Pflanzenbehandlungsmittels pro Flacheneinheit 
konstant zu halten. 

Im Bereich des Bestandschutzes und der Bestandspflege 
von Agrarflachen eroffnet seit kurzem die Satellitennaviga- 
tion eine verbesserte, kostensenkende und umweltfreundli 
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empfangen. 

Wie in Fig. 1 zudem gezeigt, laBt sich eine erhohte ortli- 
che Auflosung gemaB dem DGPS-System durch zusatzli- 
chen Empfang eines Korrektursignals von einem Sender 16 
erzielen. Der Sender 16 ist einem GPS-Referenzempfanger 
18 zugeordnet, der fortlaufend aus relativ zu einem der Sa- 
telliten 14-1 berechneten Distanz 20 und einer gleichzeitig 
gemessenen Distanz 22 eine KorrekturgroBe 24 bestirnmt, 
die iiber den Sender 16 z. B. iiber Langwelle abgestrahit 
wird. 

Wie in Fig. 1 zudem gezeigt, erfordert die landwirtschaft- 
liche Nutzung der Satellitennavigation weiterhin den Auf- 
bau eines Verbundsystems, oder in anderen Worten ausge- 
driickt, die Kopplung einer Landbearbeitungsmaschine an 
ein EDV-basiertes System 26 iiber eine Verbindung 28. 
Hierbei bestehen fur die Realisierung der Verbindung eine 
Vielzahl von Moglichkeiten, bei spiels weise der Einsatz ei- 
ner eigens vorgesehenen Funkverbindung, der Einsatz von 
Mobilfunk wie GSM oder der Austausch von Daten iiber 
Chipkarten usw. 

Die Fig. 2 zeigt, wie die unter Bezug auf die Fig. 1 ge- 
zeigte Vorgehensweise eine teilflachenspezifische Erf as sung 
von Ertragsdaten bzw. Nahrstoffreserven oder die teilfla- 
chenspezifische Ausbringung von Spritzmitteln ermoglicht. 
25 Es lassen sich Applikationskarten erstellen, die in Verbin- 
dung mit Ergebnissen einer Bodenuntersuchung eine sehr 
genaue, differenzierte Aussage zu der fur einen Standort er- 
forderlichen Nahrstoffversorgung ermoglichen. In Fig. 2 
kommt dies anhand der unterschiedlichen Schattierungen 
auf einer Skala von 0 bis 130 zum Ausdruck. Die in Fig. 2 
gezeigte Applikationskarte bildet demnach die idealen Aus- 
gangspunkte fiir die Steuerung von z. B. Anbau- oderDiin- 
gungsgeraten. 

Jedoch ermoglichen aus dem Stand der Technik bekannte 
Spritzvorrichtungen keine differenzierte Berucksichtigung 
der in Fig. 2 gezeigten Applikationskarte im Rahmen des 
Bestandschutzes und der Bestandspflege von Agrarflachen. 
Vielmehr fuhrt die Ausbringung von Spritzmitteln mit im 
wesentlichen von der Geschwindigkeit der Spritzvorrich- 
tung unabhangigem Druck einerseits zu einer Uberversor- 
gung gewisser Teilflachen, und andererseits werden andere 
Teilflachen nur in einem unzureichendein Umfang mit 
Spritzmittel versorgt. 

Zudem wird der Tatsache, daB unterschiedliche Teilfla- 
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che Prazisionslandwirtschaft. Eine genauere Beriicksichti- 45 chen gegebenenfalls mehrere Spritzmittel in geeigneter Mi 



gung der sich lokal sehr stark unterscheidenden Randbedin- 
gungen soli hierbei in der Agrarwirtschaft gezielt beriick- 
sichtigt werden. 

Ausgangspunkt bilden geographische Inforrnationssy- 
steme, die mittels Satellitennavigation erstellt werden. Spe- 
ziell lassen sich z. B. ortsabhangig Ertragsdaten und Nahr- 
stoffreserven erfassen. Dies ermoglicht in einem weiteren 
Schritt das Festlegen von DUngungskarten, die in Verbin- 
dung mit Bodenuntersuchungen sehr genaue, differenzierte 
Aussagen zu der optimalen Nahrstoffversorgung bzw. Diin- 
gung eines Standorts ermoglichen. 

Fig. 1 zeigt eine prinzipiclle Darstellung fur den Einsatz 
der Satellitennavigation im Wechselspiel mit EDV-basierten 
Planungssystemen fur die Bewirtschaftung von Agrarfla- 
chen. 

Wie in Fig. 1 gezeigt, fuhrt ein Satellitennavigationssy- 
stem 10, das in einer Landbearbeitungsmaschine wie einem 
Traktor 12 oder einem (nicht gezeigten) Mahdrescher oder 
in anderen Fahrzeuge installiert ist, wahrend einer Feldbear- 
beitung fortlaufend, z. B. imSekundcntakt, eine Ortsbestim- 
mung durch. Hierbei sind fur eine exakte Ortsbestimmung 
im Rahmen des weit verbreiteten GPS -Systems fortlaufend 
Signale von vier Satelliten 14-1, 14-2, 14-3 und 14-4 zu 
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schung erfordern, in keiner Weise Rechnung getragen. 

Die im Zusammenhang mit dem Bestandsschutz und der 
Bestandspflege von Agrarflachen genannten Probleme be- 
stehen - wie bereits oben erwahnt - auch in anderen Berei- 
chen, z. B. der TierzuchL 

So werden ublicherweise bei der Vorsorgung von Tieren 
mit Trinkwasser pauschal medizinische Substanzen zugege- 
ben. Dennoch ware auch hier eine Ausgabe von Trinkwasser 
mit in Abhangigkeit von der Position durchgefuhrter Dosie- 
rung zugegebener Substanzen wichtig, um nicht einzelne 
Tiere zu stark mit Behandlungsmitteln zu belasten wahrend 
andere Tiere nicht ausreichcnd versorgt werden. 

Somit besteht die Aufgabe der vorliegenden Erfindung in 
der Schaffung einer Vorrichtung, die es ermoglicht, unter- 
schiedliche Wirkstoffe ortsvariant, kosteneffizient und um- 
weltvertraglich auszubringen. 

Diese Aufgabe wird im Rahmen der vorliegenden Erfin- 
dung gelost durch eine Spritzvorrichtung zum Ausbringen 
eines Spritzmittels, enthaltend einen Haupttank zum Auf- 
nehmen einer Stammkomponente des Spritzmittels, und 
eine Hauptpumpe zum Fordern der Stammkomponente aus 
dem Haupttank zu mindestens einem Entnahmesystem uber 
eine Zufiihrleitung, femer mindestens einer Dosierpumpe, 
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die stromabwarts zu der Hauptpumpe an die Zufuhrleitung 
angeschlossen ist und einen Wirkstoff aus einem zugeordne- 
ten Wirkstoffbehalter der Stammkomponente in der Zufuhr- 
leitung zusetzt, und einer Steuereinrichtung zum Steuern je- 
der Dosierpumpe derart, daB die Menge jedes zugefuhrten 5 
Wirkstoffs in Echtzeit teilflachenspezifisch bestimmt ist. 

Da weiterhin der Wirkstoff lediglich beim Zufuhren zu 
dem Entnahmesystem zugesetzt und somit nicht in dem 
Haupttank mit der Stammkomponente vor dem Ausbringen 
des Wirkstoffes vennischt wird, bleibt nach dem Ausbrin- to 
gen des Wirkstoffs kein Wirkstoff in gemischter Form in 
dem Haupttank zuriick. Demnach entfallt. eine umweltbela- 
stende Reinigung dieses Haupttanks nach dem Ausbringen 
der Wirkstoffe, und zudem wird eine Verschwendung der oft 
sehr teuren Wirkstoffe, z. B. Pflanzenschutzmittel und Dun- 15 
gemittel, vermieden. 

Weiterhin ist im Rahmen der vorliegenden Erfindung die 
Zusammenstellung von Sprilzmitteln und deren Konzentra- 
tion frei wahl- und variierbar. 

Da die Ausbringung des Wirkstoffes durch Satellitenor- 20 
tung in Verbindung mit einem EDV-basierten System ge- 
plant und durchgefiihrt wird, lassen sich die zum Einsatz 
kommenden Wirkstoffe unter Einsatz der Sateilitennaviga- 
tion positionsbezogen beliebig zu- und abschalten, derart, 
daB eine Dosierung zusatzlich in Abhangigkeit von der je- 25 
weiligen Fahrgeschwindigkeit moglich wird. 

GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform der vorlie- 
genden Erfindung ist vorgesehen, daB das Entnahmesystem 
aus einem an einem Fahrzeug installierten Spritzgestange 
besteht, das mit der Zufuhrleitung verbunden ist und uber 30 
eine zugeordnete Steuemng betatigt wird, ferner die Posi- 
tion des Fahrzeugs und der Spritzvorrichtung durch Satelli- 
tennavigation vorgegeben ist, und die geplante zugeordnete 
Menge des mindestens einen Wirkstoffs in Echtzeit in Uber- 
einstimmung mit der Position des Fahrzeugs aus einer Da- 35 
tenbank entnommen ist. 

Der Einsatz einer Datenbank auf der Grundlage von bei- 
spielsweise der in Fig. 2 gezeigten Navigationskarte ermog- 
licht eine sorgfaltige Planting der auszubringenden Wirk- 
stoffe in Abhangigkeit von den gegebenen Rahmenbedin- 40 
gungen vorab ohne Zeitdruck. 

Diese Ausfuhrungsform ist somit besonders an die Anfor- 
derungen fur den Bestandschutz und die Bestandspflege von 
Agrarflachen angepaBt. Bestehende Spritzvorrichtungen 
konnen ohne Anderungen des Spritzgestanges, der Diisen- 45 
versorgungsleitungen oder der Regelarmaturen lediglich 
durch Anbringen der Dosierpumpe sowie der zugeordneten 
Steuervorrichtung sehr einfach ausgeriistet bzw. umgeriistet 
werden. 

Insbesondere ennoglicht das teilflachenspezifische Aus- 50 
bringen der Wirkstoffe in Echtzeit auch eine flexible Anpas- 
sung an die Art der zu behandelnden Agrarflachen. Bei sehr 
groBen Agrarflachen ist das teilflachenspezifische Ausbrin- 
gen der Wirkstoffe von besondere Bedeutung, da hier die 
bisher getroffene Annahme, daB eine naherungsweise kon- 55 
stante GroBe Volumen/Flacheneinheit zu einer korrekten 
Diingung bzw. Bestandspflege fiihrt, sichcrlich nicht zutrcf- 
fend ist. 

Andererseits fiihrt das teilflachenspezifische Ausbringen 
der Wirkstoffe in lichtzeit bei sehr kleinen zu bewirtschaf- 60 
tenden Agrarflachen zu entscheidenden Vorteilen, da hier 
die Mischung der Wirkstoffe oder die "Cocktails" sehr 
schnell ortsvariant zu wechseln sind. Somit fiihrt die vorlie- 
gende Erfindung insbesondere auch fiir Lohnuntemehmer 
zu Vorteilen, die bestrebt sind, fiir cine moglichst groBc Zahl 65 
von Anwendungsfallen kostengiinstig Losungen anbieten zu 
konnen. 

GemaB einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform der 
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vorliegenden Erfindung ist vorgesehen, daB das Entnahme- 
system aus einem stationar installierten Spritzgestange be- 
steht, das uber eine zugeordnete Steuerung betatigt wird, 
und die geplante zugeordnete Menge des mindestens einen 
Wirkstoffs in Echtzeit in Ubereinstimmung mit der Position 
des Spritzgestanges einer Datenbank entnommen ist. 

Die stationar installierte Spritzvorrichtung eignet sich 
bei spiels weise besonders fiir die Tierhaltung und -zucht. 
Tieren, die in bestimmten Teilbereichen eines Stallgebaudes 
gehalten werden, wird abhangig von ihrer Position ein erfor- 
derlicher Mix von Zusatzen in das Trinkwasser zugegeben, 
urn hierdurch eine optimale Vorsorgung jedes einzelnen 
Tiers zu erreichen. 

Die stationar installierte Spritzvorrichtung mit bewegli- 
chem Entnahmesystem eignet sich zudem auch fiir den Ein- 
satz in Gewachshausern. Vorteilhafterweise konnen Spritz- 
mittel, Dungemittel usw. positionsbezogen abgegeben wer- 
den. 

GemaB einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform der 
Erfindung ist vorgesehen, daB die Steuereinrichtung jeder 
Dosierpumpe die Position und die Menge des Wirkstoffs in 
Teilfaktoren umsetzt, die die Menge des Wirkstoffs in ein 
Verhaltnis zu dem Gesamtvolumenstrom in der Zufuhrlei- 
tung setzen. 

GemaB dieser bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung kommt es somit zu einer Verhaltnisregelung derart, 
daB der Gesamtvolumenstrom im Rahmen einer Hauptrege- 
lung geregelt wird und die Anteile der einzelnen Wirkstoffe 
als Verhaltnis bzw. in Form von Teilfaktoren vorgegeben 
sind. Hierdurch kann selbst bei sich anderndem Gesamtvo- 
lumenstrom immer ein Spritzmittel in Ubereinstimmung mit 
der ortsspezifischen Vorgabe ausgebracht werden. 

GemaB einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform der 
Erfindung ist vorgesehen, daB zum Messen des Volumen- 
stroms in der Zufuhrleitung ein DurchfluBgeber stromab- 
warts zu der letzten Dosierpumpe vorgesehen ist, urn fort- 
laufend die tatsachlich zu den Diisen gelangende Spritzmit- 
telmenge zu bestimmen. 

Indem ein DurchfluBgeber stromabwarts zu der letzten 
Dosierpumpe vorgesehen ist, laBt sich die uber die Diisen 
insgesamt ausgebrachte Spritzmitteimenge in Ubereinstim- 
mung zu den Vorgaben aus der Datenbank regeln. Zusam- 
men mit der zuvor erwahnten Verhaltnisregelung ergibt sich 
somit eine wirksame Mehrfachregelung einerseits der 
Stammkomponente und andererseits der einzelnen Wirk- 
stoffkomponenten. 

GemaB einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform der 
Erfindung ist vorgesehen, daB vor dem DurchfluBgeber ein 
Mischstock in der Zufuhrleitung zum Homogenisieren des 
Gemisches aus Stammkomponente und des mindestens ei- 
nen Wirkstoffs vorgesehen ist. 

Demnach ist die Wirkung des Mischstocks insbesondere 
dann vorteilhaft, wenn mehr als ein Wirkstoff der Stamm- 
komponente zuzusetzen ist, da lediglich bei wechselseitig 
vollstandiger Durchmischung die geplante Dunge- und Pfle- 
gewirkung vollstandig erzielt wird. 

Weiterhin wird die genannte Aufgabc gclost durch ein 
Verfahren zum Ausbringen eines Spritzmittels, gemaB des- 
sen in einer Spritzvorrichtung aus einem Haupttank zum 
Aufnehmen einer Stammkomponente eines Spritzmittels die 
Stammkomponente durch eine Hauptpumpe iiber eine Zu- 
fuhrleitung zu einem Entnahmesystem gefiihrt wird, mittels 
mindestens einer stromabwarts der Hauptpumpe an die der 
Zufuhrleitung angeschlossenen Dosierpumpe der Stamm- 
komponente in der Zufuhrleitung jc ein Wirkstoff in Echt- 
zeit teilflachenspezifisch zugesetzt wird, und Daten fur die 
bei jeder Teilflache tatsachlich ausgebrachten Wirkstoffe fur 
die Planung des weiteren Betriebsablauf der Spritzvorrich- 
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tung in einer Datenbank protokolliert werden. 

Das Protokollieren der bei jeder Teilflache tatsachlich 
ausgebrachten Wirkstoffe ermoglicht die Handhabung von 
Situationen, bei denen z. B. von dergeplanten Route fiirdas 
Ausbringen der Wirkstoffe abgewichen wird. Zudem ist es 5 
bei beispielsweise unzureichender Ausbringung der Wirk- 
stoffe mdglich, ein wiederholtes Uberfahren bestimmter 
Teilflachen anzuweisen. 

GemaB einer weiteren bevorzugten Austuhrungsform der 
Erfindung ist vorgesehen, daB im Fall unvollstandiger Plan- to 
daten fiir eine Position bzw. Teilflache eine Interpolation an- 
hand der Plandaten benachbarter Positionen bzw. Teilfla- 
chen durchgefuhrt wird. 

Die Interpolation bestimmter Plandaten ist z. B. dann vor- 
teilhaft, wenn fur bestimmte Teilflachen Ertrags- bzw. Nahr- 15 
s toff daten nicht erfaBt wurden, jedoch dennoch auch fur 
diese Teilflache eine Diingung durchgefuhrt werden soli. 
Ein weiterer Anwendungsfall fur die Interpolation besteht 
dann, wenn beispielsweise fur gewisse Teilflachen erfaBte 
Daten im Gegensatz zu benachbarten Teilflachen nur unzu- 20 
reichend aktualisiert wurden. Zudem kann eine Interpola- 
tion bei sich andernder Fruchtfolge auf einer Agrarflache 
sinnvoll sein. 

Bevorzugte Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfin- 
dung werden nachfolgend unter Bezug auf die beiliegende 25 
Zeichnung beschrieben; es zeigen: 

Fig. 1 eine prinzipielle Darstellung fiir den Einsatz einer 
Satellitenortung im Zusammenwirken mit EDV-basierten 
Planungsverfahren fur die Bewirtschaftung von Agrarfla- 
chen; 30 

Fig. 2 die Planung einer teilflachenspezifischen Ausbrin- 
gung von Spritzmitteln, wie sie im Rahmen der vorliegen- 
den Erfindung zum Einsatz kommt; 

Fig. 3 ein Blockschaltbild eines Regelkreises zum teilfla- 
chenspezifischen Ausbringen von Spritzmitteln nach Fig. 2; 35 
und 

Fig. 4 eine konkrete Anwendung des in Fig. 3 gezeigten 
Regelkreises bei einer Feldspritze; und 

Fig. 5 eine konkrete Anwendung des in Fig. 3 gezeigten 
Regelkreises im Fall einer stationar installierten Spritzvor- 40 
richtung. 

In der folgenden Darstellung bevorzugter Ausfuhrungs- 
formen der vorliegenden Erfindung wird Bezug genommen 
auf die in Fig. 1 erlauterten Grundlagen fur den Einsatz der 
Satellitennavigation im Zusammenwirken mit EDV-basier- 45 
ten Planungsverfahren fur die Bewirtschaftung von Agrar- 
flachen, so daB deren wiederholte Erorterung entfallt. 

Die Fig. 3 zeigt ein Blockschaltbild eines Regelkreises 
zum teilflachenspezifischen Ausbringen von Spritzmitteln 
im Zusaimnenhang mit dem Regelungskonzept der vorlie- 50 
genden Erfindung. Dieses Regelungskonzept kommt erfin- 
dungsgemaB bei den einzelnen Anwendungen wie Be- 
standsschutz und -pflege oder auch Tierhaltung zum Ein- 
satz. 

Wie in Fig. 3 gezeigt, ist erfindungsgemaB eine Regelvor- 55 
richtung 30 zum Regeln einer Regelstrecke 32 vorgesehen. 
Die Regelstrecke 32 enthalt cine Zufuhrleitung 34, in der ein 
Mischstock 36 eingefugt ist. Endang der Zufuhrleitung 34 
sind pro Wirkstoff je eine Dosierpumpe 38-1, . . ., 38-n vor- 
gesehen. Jede Dosierpumpe 38-1, . . ., 38-n ist an einen 60 
Wirkstoffbehalter 40-1, . . 40-n angeschlossen, damit 
Wirkstoffe entlang der Zufuhrleitung 34 der Stammkompo- 
nente entnommen werden konnen. 

Wie in Fig. 3 zudem gezeigt, handelt es sich bei der Re- 
gelvorrichtung 30 um eine Mehrfachregelung. Insbesondere 65 
fiihrt die Regeleinrichtung 30 als Hauptregelung die Rege- 
lung des Gesamtvolumenstroms in der Zufuhrleitung 34 
durch. Hierzu ist am Ausgang des Mischstocks 36 eine 
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MeBeinrichtung 42, z. B. ein DurchfluBregler vorgesehen. 
Ferner ist am Eingang der Regelstrecke 32 ein Ventil 44 als 
Hauptstell- bzw. Steuervorrichtung in die Zufuhrleitung 34 
eingefugt. Das DurchfluBventil 44 wiederum ist an seinem 
Eingang mit einer Hauptpumpe 46 verbunden, die die 
Stammkomponente des Spritzmittels aus einem Haupttank 
48 fordert. Zum Steuern des Dosierventils wird in einem 
Differenzbildner 50 die Differenz der FiihrungsgroBe fur 
den Gesamtvolumenstrom oder, in anderen Worten ausge- 
driickt, der SollgroBe fiir den Gesamtvolumenstrom und den 
in dem DurchfluBregler 42 tatsachlich gemessenen Gesamt- 
volumenstrom als IstgroBe gebildet. 

Wie in Fig. 3 zudem gezeigt, sind auch die einzelnen Do- 
sierpumpen 38-1, . . 38-n mit zugeordneten Steuer- bzw. 
Stellvorrichtungen 52-1, . . ., 52-n verbunden. Diese Steuer- 
vorrichtungen 52-1, . . 52-n werden als FiihrungsgroBen 
Teilfaktoren fiir die Wirkstoffe zugefuhrt oder, in anderen 
Worten ausgedriickt, fur jeden Wirkstoff ein Verhaltnisfak- 
tor relativ zu der uber die Zufuhrleitung 34 gefiihrten Ge- 
samtvolumenmenge. Zudem wird den Steuervorrichtungen 
52-1, . . ., 52-n der in der MeBeinrichtung 42 gemessene Ge- 
samtvolumenstrom zugefuhrt, so daB in Abhangigkeit von 
diesem gemessenen Gesamtvolumenstrom sowie den zuge- 
flihrten Teilfaktoren die Dosierpumpen 38-1, . . ., 38-n je- 
weils zum Erzielen der vorgegebenen Teilfaktoren gesteuert 
werden. 

Im Ergebnis handelt es sich bei dem in Fig. 3 gezeigten 
Regelungskonzept um eine Mehrfachregelung mit einer 
Hauptregelung fur die Gesamtvolumenmenge in der Zufuhr- 
leitung 34 sowie mehreren unterlagerten Korrekturreglun- 
gen fur die einzelnen Wirkstoffe. Zudem sind die einzelnen 
Korrekturregelungen als Verhaltnisregelungen realisiert, 
derart, daB im wesentlichen davon ausgegangen wird, daB 
die einzelnen Verhaltnisregelungen wechselseitig gekoppelt 
sind. Dies fiihrt betriebsgemaB dazu, daB bei sich andernder 
Gesamtvolumenmenge in der Zufuhrleitung 34, z. B. durch 
geanderte Vorgabe aus der Datenbank uber die Fiihrungs- 
groBe fur die Hauptregelung, dies uber die MeBeinrichtung 
42 erfaBt wird, so daB auch die Steuervorrichtungen 52-1, 
. . ., 52-n nachfolgend die Zugabe der einzelnen Wirkstoffe 
durch Steuerung der Dosierpumpe 38-1, . . 38-n anpassen. 

Wie bereits oben dargelegt, ermoglicht dieses Regelungs- 
konzept das teilflachenspezifische Ausbringen in Echtzeit 
durch Vorgabe der FuhrungsgroBe fur die Hauptregelung 
und ferner der FiihrungsgroBen fur die Korrekturregelung, 
die sich typischerweise teilflachenspezifisch andem. TVpi- 
scherweise wird die Position der Spritzvorrichtung durch 
Satellitennavigation GPS, DGPS mit einem Traktor 12 o. a. 
durchgefuhrt, und die geplante zugeordnete Menge der ein- 
zelnen Wirkstoffe wird in Ubereinstiinmung mit der be- 
stimmten Position aus einer Datenbank 26 entnommen. 
Hierbei ist im Rahmen der Hauptregelung der Gesamtvolu- 
menstrom iiber das Ventil 44 vorgegeben zu: 

S = V/A • v s • N 

mit 

S: Gesamtvolumenstrom 

V/A: Auszubringendes Volumen pro Flacheneinheit 

v s : Bewegungsgeschwindigkeit der Spritzvorrichtung, und 

N: Zahl der Dusen im Entnahmesystem. 

Demnach ist der Gesamtvolumenstrom einerseits durch 
die GroBe auszubringendes Volumen/Flacheneinheit und die 
Zahl der Diisen im Entnahmesystem bestimmt. Andererscits 
geht in den Gesamtvolumenstrom die Geschwindigkeit ein, 
mit der sich der die Spritzvorrichtung transportierende Trak- 
tor 12 o. a. bewegt. Demnach muB mit groBer werdender 
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Geschwindigkeit der Gesamtvolumenstrom ansteigen, da 
die iiberstrichene Teilflache mit steigender Geschwindigkeit 
zunimmt, wohingegen bei einem Anhalten des Traktors 12 
der Gesamtvolumenstrom 0 wird und somit das Ausbringen 
des Spritzmittels unterbrochen ist. 5 

Die Anderung des Gesamtvolumenstroms nimmt, wie 
oben dargelegt, auch EinfluB auf die Steuerung der einzel- 
nen Dosierpumpen, die einzeln frei programmierbar sind. 
Hierbei denkbare Kriterien sind Ausbringung in 1/h, 1/ha 
oder 1/m 2 , Ausbringdruck oder ferner absolute Dosier- 10 
menge. Fiir den Betrieb der Spritzvorrichtung ist hierbei ent- 
scheidend, daB die Dosierpumpen 38-1, . . 38-n die Wirk- 
stoffe unmittelbar in die Zufuhrleitung hinter dem Haupt- 
tank 48 zufiihren. Hierdurch wird jedwede Totzeit bei der 
Zugabe der Wirkstoffe vermieden, was erst die Zeit- und 15 
ortsvariante Ausbringung unterschiedlicher "Cocktails" des 
Spritzmittels ermoglicht. Hierbei ist die Voreilung zum Be- 
riicksichtigen der Leitungslange zwischen der mindestens 
einen Dosierpumpe und dem Entnahmesystem nach den 
technischen Gegebenheiten der Spritzvorrichtung zu pro- 20 
grammieren. 

ErfindungsgemaB ist neben dieser Verhaltnisregelung zu- 
dem eine Rtickkopplung zu dem in Fig. 1 gezeigten EDV- 
basierten System 26 wahrend der Ausbringung des Spritz- 
mittels moglich. Demnach werden die Daten fiir die bei je- 25 
der Teilflache talsachlich ausgebrachten Wirkstoffe fiir die 
Planung des weiteren Betriebsablaufs der Spritzvorrichtung 
protokolliert, so daB sich die Pianungsdaten sukzessiv ak- 
tualisieren lassen. Hierdurch wird beispielsweise der Tatsa- 
che Rechnung getragen, daB die Spritzvorrichtung nicht im- 30 
mer exakt entlang der geplanten Route transportiert wird 
und moglicherweise Teilflachen mehrfach uberfahren wer- 
den. Weiterhin ist neben dieser Anderung der Menge des 
auszubringenden Sprilzmittels auch eine Anderung der Zu- 
sammenstellung der einzelnen Wirkstoffe dann moglich, 35 
wenn wahrend der Ausbringung des Spritzmittels festge- 
stelit wird, daB gewisse Ausgangsdaten fiir die Planung nur 
unzureichend erfaBt wurden, z. B. eine bestimmte Teilflache 
besonders stark verunkrautet ist und zusatzlich Wirkstoffe 
auszubringen sind. Zudem konnen im Fall unvollstandiger 40 
Plandaten einer Teilflache Interpoiationen anhand der Plan- 
daten benachbarter Teilflachen durchgefiihrt werden. 

Ferner besteht im Rahmen der Erfindung die Moglichkeit, 
kleine Anderungen auch durch manuelles Einstellen vorzu- 
nehmen. Hierdurch besteht die Moglichkeit, einfach jeder- 45 
zeit in Reaktion auf die beim Ausbringen des Spritzmittels 
vorgefundenen Umstande die Zugabe der einzelnen Wirk- 
stoffe kurzfristig ohne Datenaustausch mit dem EDV-basier- 
ten System 26 zu andern und diese Veranderungen ferner zu 
dokumentieren. 50 

Die Fig. 4 zeigt eine konkrete Anwendung des in Fig. 3 
gezeigten Regelkreises bei einer Feldspritze. Hierbei sind 
diejenigen Teile, die mit den in Fig. 3 dargestellten Teilen 
ubereinstimmen, anhand derselben Bezugszeichen bezeic li- 
ne!, so daB deren wiederholte Erorterung entfallt. 55 

Wie in Fig. 4 gezeigt, stimrnt der Haupttank 48 mit dem 
ublichcrweisc cingcsctztcn Haupttank ubcrcin. Eine Bcful- 
lung erfolgt iiber einen AnschluB 54 mit z. B. Wasser als 
Stammkomponente des Spritzmittels. Beim Einfullen des 
Reinwassers in den Haupttank 48 wird dieses in einem Filter 60 
56 zusatzlich gereinigt. Fur Reinigungszwecke wird in dem 
Haupttank 48 eine reservierte Restmenge des Reinwassers 
bzw. der Stammkomponente zum Reinigen von Gestange, 
Hande, Spritzleitungen und der GerateauBenseite zuriickge- 
haltcn. 65 

Die eigentliche Forderung des Reinwassers als Stamm- 
komponente des Spritzmittels erfolgt in der Hauptpumpe 
46, die hier als Kolbenmembranpumpe mit einem Sog von 
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beispielsweise 10 bar ausgebildet ist. Entlang der Zufuhrlei- 
tung 34 ist, wie oben erlautert, ein DurchfluBmeBgeber 42 
zum Messen des Gesamtvolumenstroms in der Zufuhrlei- 
tung 34 vorgesehen, der auch die Steuervorrichtungen 52-1, 
. . 52-5 fur die einzelnen Dosierpumpen 38-1, . . ., 38-5 
zum Zufiihren der einzelnen Wirkstoffe in die Zufuhrleitung 
34 speist. 

Wie in Fig. 4 gezeigt, erfolgt erfindungsgemaB keine 
Ruckfuhrung einer Restbriihe in den Haupttank 48, so daB 
das Reinwasser in diesem Haupttank 48 niemals in Kontakl 
zu den einzelnen Wirkstoffen gelangt. Die Zufuhrleitung 
wird stromabwarts zu den einzelnen Dosierpumpen 38-1, 
. . ., 38-5 zu einer Teilvorrichtung 62 gefuhrt, durch die das 
zugefuhrte Spritzmittel auf die einzelnen Segmente des 
Spritzgestanges mit den einzelnen Spritzdusen verteilt wird. 

Die Betatigung der einzelnen Segmente des Spritzgestan- 
ges erfolgt iiber eine eigens hierfiir vorgesehene Steuerung 
64. 

Wie in Fig. 4 zudem gezeigt, sind am AuBenumfang des 
Haupttanks 48 eine Burste 66 zum auBerlichen Reinigen des 
Spritzgestanges und ein Reinwasserbehalter 68 fur ein Han- 
dewaschen nach der Beendigung des Spritzvorgangs vorge- 
sehen. Falls gewiinscht, kann der Haupttank 48 iiber einen 
Ablauf 70 entleert werden. 

Die Fig. 5 zeigt eine konkrete Anwendung des in Fig. 3 
gezeigten Regelkreises fiir den Fall einer stationar installier- 
ten Spritzvorrichtung. Hierbei sind diejenigen Teile, die mit 
den in Fig. 3 dargestellten Teilen ubereinstimmen, anhand 
derselben Bezugszeichen bezeichnet, so daB deren wieder- 
holte Erorterung entfallt. 

Wie in Fig. 5 gezeigt, entfallt bei der stationar installier- 
ten Spritzvorrichtung im wesentlichen die Teilvorrichtung 
62 und die Steuerung 64 zum Betatigen des Spritzgestanges. 
Das Entnahmesystem kann in diesem Fall auf vielfallige 
Weise je nach An wendungfall ausgebildet sein. 

Beispielweise kann fiir den Fall der Tierzucht. mit einem 
Schlauch Trink wasser an unterschiedlichen S teilen in einem 
Stallgebaude ausgebracht werden. 

Eine weitere Moglichkeit, die in Gewachshausern an- 
wendbar ist, besteht darin, daB mit einem an die Spritzvor- 
richtung angekoppelten Kranschlitten die bewirtschaftete 
Fiache uberstrichen wird. 

Ein anderer Anwendungsfall besteht in der Anbringung 
von Diisen, die iiber die erfindungsgemaBen Dosierpumpen 
versorgt werden, bei einer Handleitung, um punktuell sehr 
geringe Mengen des Dosiermittels (ultralow volume ULV) 
auszubringen. 

Patentanspruche 

1. Spritzvorrichtung zum Ausbringen eines Spritzmit- 
tels, en thai tend: 

a) einen Haupttank (48) zum Aufnehmen einer 
Stammkomponente des Spritzmittels, und 

b) eine Hauptpumpe (46) zum Fordem der 
Stammkomponente aus dem Haupttank (48) zu 
mindestens einem Entnahmesystem iiber cine Zu- 
fuhrleitung (34), gekennzeichnet durch 

c) mindestens eine Dosierpumpe (38-1, . . ., 38- 
n), die stromabwarts zu der Hauptpumpe (46) an 
die Zufuhrleitung (34) angeschlossen ist und ei- 
nen Wirkstoff aus einem zugeordneten Wirkstoff- 
behalter (40-1, . . ., 40- n) der Stammkomponente 
in der Zufuhrleitung (34) zusetzt, und 

d) eine Steuereinrichtung (52-1, . . ., 52-n) zum 
Steuern jeder Dosierpumpe (38-1, . . ., 38-n) der- 
art, daB die Menge jedes zugefuhrten Wirkstolfs 
in Echtzeit teilflachenspezifisch bestimmt ist. 
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2. Spritzvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Steuereinrichtung (52-1, . . ., 52- 
n) jeder Dosierpumpe (38-1, . . ., 38-n) die Menge je- 
des Wirkstoffs positionsbezogen steuert. 

3. Spritzvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 5 
gekennzeichnet, daB 

a) das Entnahinesystem aus einem an einem 
Fahrzeug installierten Spritzgestange besteht, das 
mit der Zufuhrleitung (34) verbunden ist und uber 
eine zugeordnete Steuerung (64) betatigt wird, 10 

b) die Position des Fahrzeugs und der Spritzvor- 
richtung durch Satellitennavigation (GPS; DGPS) 
vorgegeben ist, und 

c) die geplante zugeordnete Menge des minde- 
stens einen Wirkstoffs in Echtzeit in Ubereinstim- 15 
mung mit der Position des Fahrzeugs aus einer 
Datenbank entnommen ist. 

4. Spritzvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB 

a) das Entnahmesystem aus einem stationar in- 20 
stallierten Spritzgestange besteht, das iiber eine 
zugeordnete Steuerung (64) betatigt wird, und 

b) die geplante zugeordnete Menge des rninde- 
stens einen Wirkstoffs in Echtzeit in Ubereinstim- 
mung mit der Position des Spritzgestanges einer 25 
Datenbank entnommen ist. 

5. Spritzvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 
4, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuereinrichtung 
(52-1, . . 52-n) jeder Dosierpumpe (38-1, . . ., 38-n) 
die Position und die Menge des Wirkstoffs in Teilfakto- 30 
ren umsetzt, die die Menge des Wirkstoffs in ein Ver- 
haltnis zu dem Gesamtvolumenstrom in der Zufuhrlei- 
tung (34) setzen. 

6. Spritzvorrichtung nach einem der Anspruch 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB stromabwarts zu der 35 
Hauptpumpe (46) vor der ersten Dosierpumpe (38-1) in 
der Zufuhrleitung (34) ein Ventil (44) zum Steuern des 
Gesamtvolumenstroms in der Zufuhrleitung (34) vor- 
gesehen ist. 

7. Spritzvorrichtung nach Anspruch 6, soweit riickbe- 40 
zogen auf Anspruch 5 und 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Gesamtvolumenstrom (S) iiber das Ventil (44) 
vorgegeben ist zu: 

S = V/A • v s ■ N 45 
mit 

S: Gesamtvolumenstrom, 

V/A: Auszubringendes Volumen pro Flacheneinheil, 50 
v s : Bewegungsgeschwindigkeit der Spritzvorrichtung, 
und 

N: Zahl der Diisen im Entnahmesystem. 

8. Spritzvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 55 
7, dadurch gekennzeichnet, daB zum Messen des Volu- 
menstroms in der Zufuhrleitung (34) stromabwarts zu 
der letzten Dosierpumpe (38-n) ein DurchfluBgeber 
(42) vorgesehen ist, um fortlaufend die tatsachlich zu 
den Diisen gelangende Spritzmittel menge zu bestim- 60 
men. 

9. Spritzvorrichtung nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der DurchfluBgeber (42) die be- 
stimmte Mischungsmenge durch ein analoges Strom- 
bzw. Spannungssignal oder durch eine bestimmte Zahl 65 
von Impulsen pro Volumeneinheit binar wiedergibt. 

10. Spritzvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 
9, dadurch gekennzeichnet, daB in der Zufuhrleitung 



ein Mischstock (36) zum Ilomogenisieren des Gemi- 
sches aus Stammkomponente und des mindestens ei- 
nen Wirkstoffs vorgesehen ist. 

1 1 . Spritzvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 
10, dadurch gekennzeichnet, daB die nicht benotigte 
Stammkomponente oder die in der Zufuhrleitung einen 
Uberdruck bewirkende Stammkomponente iiber einen 
Rucklauf in den Haupttank (48) riickgefuhrt wird. 

12. Verfahren zum Ausbringen eines Spritzmittels, ge- 
maB dessen: 

a) in einer Spritzvorrichtung aus einem Haupt- 
tank (48) zum Aufnehmen einer Stammkompo- 
nente eines Spritzmittels die Stammkomponente 
durch eine Hauptpumpe (46) uber eine Zufuhrlei- 
tung (34) zu einem Entnahmesystem gefiihrt wird, 

b) mittels mindestens einer stromabwarts der 
Hauptpumpe (46) an die der Zufuhrleitung ange- 

: schlossenen Dosierpumpe (38-1, . . ., 38-n) der 
Stammkomponente in der Zufuhrleitung (34) je 
ein Wirkstoff in Echtzeit. teilflachenspezifisch zu- 
gesetzt wird, und 

c) Daten fur die bei jeder Teilflache tatsachlich 
ausgebrachten Wirkstoffe fur die Planung des 
weiteren Betriebsablauf der Spritzvorrichtung in 
einer Datenbank (26) protokolliert werden. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Spritzvorrichtung zur Bestandspflege 
von Agrarflachen betrieben und mit einem Fahrzeug 
transportiert wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB fur jede Teilflache der Agrarflache die 
Position der Spritzvorrichtung durch Satellitenortung 
(GPS, DGPS) ermittelt wird und anschlieBend Planda- 
ten fur die Menge der einzelnen Wirkstoffe positions- 
spezifisch aus einer Datenbank ausgelesen werden. 

15. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Spritzvorrichtung stationar im Rah- 
men einer Tierproduktion betrieben wird. 

16. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Spritzvorrichtung stationar im Rah- 
men einer Pflanzenproduktion betrieben wird. 

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB gemaB den ausgelesenen 
Plandaten die Menge der einzelnen Wirkstoffe uber 
Teilfaktoren im Verhaltnis zu dem Gesamtvolumen- 
strom in der Zufuhrleitung (34) geregelt wird. 

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, daB im Fall unvollstandiger 
Plandaten fur eine Position bzw. Teilflache eine Inter- 
polation anhand der Plandaten benachbarler Position 
bzw. Teilflachen durchgefuhrt wird. 
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